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1米飯の風味ぽ，外観，味，『匂い，・テク’メチャ「により
定まるといわれ，准や・でちテタろチャ，即さ，、志g『重1・
されている1）jv4）．　，．1しかし髪そt．；，大部分は｝；出来年が・？た
米飯ゐ諸性質に関するもめであらて1炊飯に伴う風味に
関する諸性質の変化を追求したものは少ない．
　本報においては，その諸性質のうち，色，テクスチャ
ー，澱粉のα化度の炊飯中の変化について検討した結果
を報告する．香気についての変化5）一・7）は，次報に報告す
る予定である．また，米粒間を埋める糊状物質（以下お
ねば）が米飯の塊としてのテクスチャーに及ぼす影響は，
大であると思われるので，テクスチャーに及ぼすおねば
の影響をピーズモデルを用いて検討した．
＊加熱による食品の香味，色，
　　に関する研究（第18報）
＊＊県立新潟女子短期大学
テクスチャー・一・の変化
　2．　実験材料および方法
　1）　供試米および炊飯
　供試米は，こしひかり（新潟県産），れいめい（新潟県
産，ビーズモデル実験用は山形県産）で，5℃に保存し
たものを用いた．水洗後，500ml容トPtルビ．．ヵ＿に
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米1009入れたものについて，加水量150％になるよう
に水を加え，30℃60分浸漬した．加熱は，開放加熱で，
150±1℃の恒温油浴で，40分間行い，10分ごとにピーカ
ーを取り出しそのまま室温に放置し，サソプルとした．
　米飯の塊としてのテクスチャptを測定するため，ブリ
キ製円筒と押し出し棒を作り，“米飯抜き取り器”とし
た8）．これをビーカー中の米飯にさしこみ，打ち抜いて
得られた円柱状米飯を，測定容器（径57×高さ21m・n）
の高さに合わせて鋭利な刃物で切り取った．1切り取る部
位を上部，中部，下部の三等分とし，水分，テクスチャ
ーの測定に用いた．
　2）　テクスチャー・の測定
　既報8）に準じた．米飯塊の入った測定容器に濾紙を裏
打ちした蓋をし，25℃の恒温櫛こ30分放置した後，レオ
ロメーター（飯尾電気製，RMT・－130春型）を用いて，
テクスチャーを測定した．測定条件は，クリアラソス2
mm，プランジャ）一・・は，直径5mm，高さ23　mm，ルサ
イト樹脂製円柱，運動速度24サイクル／分，運動回数2
回，電圧5V，チャート速度1，500　mm／分である．得
られたレオロメータe－・fU・一一ブから，　Szczesniakの方法9）
に従って硬さ（mm），凝集性，弾性（mm），付着性
（mm2）を求めた．
．3）　色，水分，澱粉のα化度の測定
　色は，乳鉢ですりつぶしたサソプルを東京電色製色差
計TU－1型により3回繰り返して測定し，　x，　y，　Y値で
表した．
　水分の測定は，165℃乾燥法によった．
　澱粉のα化度の測定は，グル＝’アミラーゼ法10）を用い
た．0分（浸漬米）から40分まで加熱した米飯19をブ
レソダ7（日本精機製作所）にどり，水とともにホモジ
ナイズしたものを，常法により，被検液と完全α化検液
に調製した．おのおのにグルコアミラptゼ溶液（生化学
工業376．6　units／mg），1．　O　ml（9．　0　unit）を加え，37℃
で60分間反応後，生成したグル＝，・一・スをソモギー・ネル
ソン法により定量した．原報によると，ポッター・ホモジ
ナイザーを用いることになっているが，下の部位の米飯
が硬く，十分に磨砕できにくく，α化度が低く出る傾向
にあるので，本報では，ブレンダーを用いた．　　ett，
．4）官能検査　，　　　　　　　　　　　ご
　パネルは，本学調理学，食品学教職員6名である．
　サソプルは，．室温まで冷まし，部位に分けずに混合し
たものであるご評価は，ランダムに配列したサンプルに
ついて，順位法，五段階評価法（最も強いもの，、または
好ましいものがら順に，5，4，3，，2，1とする）により，
3回繰返しの平均値をデータとした．
　5）、ガラスビー一，ズモデルとそのテクスチャーの測定
　i）可溶性澱粉，デキストリンを用いたガラスピ・・ズ
　　　モデル
　可溶性澱粉（純正化学），デキストリソ（純正化学）を
最高50％まで調製し，おのおの18gずつを直径3±O，　5
mmのガラスビー・ズ〈コーニング社製）679とよく混合
して，テクスチャー測定容器に入れた．テクスチャーの
測定方法は，実験方法2）に述べたと同様であるが，プラ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ンジャーが円柱で底が平らであり，ピ・・一ズに直接あたる
と抵抗が極端に大きくなるため，L本実験では，高さ17
mm，長さ12　mm，角度20度のス、テソレス製クサピ型の
プランジャーを用いた．
　ii）おねばを用いたガラスビーズモデル
　米509に水500mlを加えて，40分加熱後，ざるにて
濾過し，その濾液をおねぽとした．おねばの固形物濃度
は1α4％であり，さらに減圧濃縮して15．6％に調製し
た．
　m）おねばの成分分析
　遊離糖については直接，全糖については1N塩化水素
昇gO笠13時間の条件で加水分解後，ソモギー・率ルソγ・
法により測定した．
　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　・」　　4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆
　3．実験結果および考察
　1）　米飯の色　　　　　，i
　Y，x，y値の炊飯に伴う変化を図1に示した．
　全体として，時間に伴ってy値は減少，x，y値は増加
の傾向を示した．とくに加熱媒体の油と接する蔀分の多
’瞭部で｝溜・分以後戦れら雛の変化は大燭つt・・
’品種間には，大きな差は認められなカ∴♪た．視覚的にけ，
『底部と側贈こ接するところのみ，黄色または黄褐色に暑
色することが認められた．
　2）米飯¢テクスチャー
　レオロメ7ター測定値を表1に，その分散分析の結果
を表2，平均値を図2に示した．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　y　部位は，上，中，下の順に硬く，中野ら11）によると，
ガス炊飯器においても，釜肌上部｝・中心部，底部の順に’
硬くな醇本実験では類似の結果を得怠下部ほ上部か’
ら押され，米飯め膨潤度が低く，米飯の密度は大と1なり
加熱媒体の油と接する面積も大で∫水分も少な，くな獄たt一
めと考えられる．凝集性は，こしひかりがれいめいより『
も大で，上部と下部に比べ中部が大である∵付着性は，
2σ分前後で最高どなり，’炊飯に伴ゆて糊状物質跡溶出さ
れてねばりが増大するごどによる、’さらに加熱ずると，．
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表1．米飯テクスチ・y．・一＊
加熱部
時間
（分）位
　　i，硬　さ（mm） 凝集性（×100） 弾性（mm×10） 付着性（mm2）
こしひかり　れいめい　　こしひかり　れいめい　　こしひかり　れレ｛めい　　こしひかり　れいめい
m｛1．灘、i；ll
2・o1、灘霧
3・
4・
35．3‘
38．0
34、6
＄9・7
タLo
36．7
391　7
411　7
41．7
38．7
41．3
46．0
33．3
40．0
35．0
36．7
42．8
36．0
37．ぎ
42．7
38．3
32．7
42．3
48．7
　13．3
　7．7
　6，1
　8．7
　14．7
　8．3
　14．3
　5．7
　6．3
　5，7
　9．3
・　8．3
6．3
8．3
10．3
11．7
10．3
5．3
11．7
11．3
3．3
9．3
5．0
7．3
22．0
8．0
3．7
18．0
30．7
1．3
5．7
14．7
　0
0．7
・6．0
　0
13。3
8．7
1．3
15．3
20．7
　0
3．3
10．0
　0
2．3
3．3、
0．3
＊3測定値の平均値
糊状物質の脱水により，そのねばりが減少し，したがっ
て，付着性が低下すると考えられる．部位では，上，中
部と比べて，下部の付着性が低い．弾性は，有意性を示
す項巨がなかったが，測定上の変動が大きいためと考え
られる．
　3）米飯の水分
　表3よ・り，加熱後10分から20分に至るまでに急激な水
分の変化がみられ，上，、中，下部の順に水分含量は小で
2G
あった．またT×Pに有意差が認められ，水分は加熱に
伴い，上部と中部は増加し，下部は減少していることを
示している．加熱中の水蒸気の流れは，下方から上方に
向かうので，水蒸気の濃度勾配は上が高く下が低く，ま
た米粒間にある液体の水は上方に向かう水蒸気の流れに
押し上げられて，やはり上が高く下Pミ低い濃度勾配がで
きる。炊飯後の温度低下により水蒸気は凝縮し，全体と
して上部から下部へ低くなる水分の濃度勾配ができる．
（700）1
炊飯に伴う米の外観・テクスチin．L，香味の変化について（その1）
表2．米飯のテクスチャー一分散分析と平均値の比較
項 目 硬 さ 凝　　集　　性 弾 性 付　着　性
一｛乱 　　39．8　〈O．　OOI
　こ＞＞＞れ＊
100．5　　　93．1
　　10．3
0．05－O．01
こ　〉れ
39．5　38．8
　　2．9
こ＝れ
9．03　　8．34
　6．0
　0．05
こ〉れ
9，2　　6．5
加熱時間β
（T）
ー｛1
謝illl
　　　　　11．3
　　　0．01－0．001
10分＝20分＝＝　30分＝40分
92．9　　94．4　　98．0　101．7
10＜30，　10＜＜40，　20＜＜40
　　　　466．8
　　　　＜0．001
　　上くくく中くくく下
　　79．0　90．1　121．2
　　　　上くくく下
　　　　　20，4
　　　0．01－0．001
　　　　　14．2
　　　0．01－－O．001
　　　　98．0
　　　＜0．001
10＜＜＜20＜＜30＜＜＜40
36 0　38．840．241．7
10＜＜＜30，10＜＜＜40
　　　142．3
　　　く0．001
　上くく＜中＞＞下
　36．741．239．6
　　　上くくく下
　　　　18．0
　　0，01－0．001
　　　　76．3
　　　＜O．　OO　1
　　　　39．7
　　　＜0．001
　　　5，5
10＝＝20＝30＝40
8．79．88．87．5
　　21．5
　＞0．05
上＝中＝：下
10．1　9．06．9
　　　22、8
　　0・0170・001
10＜20＞i＞30　＝ニ　40
9．5　14。3i5．6’2．1
10＞＞40，　20＞＞40
　　　43．1
　　〈0．OOI
　上＝＝中＞＞＞下
10．1　12s　8　0．83
　　上＞＞＞下
　　　　9．8
　　0．Ol－－0、001
＊こ：こしひかり，れこれいめい（以下同じ）
＊＊m：平均値
＞＞＞：P＜0．001S＞＞：P〈O．　Ol，〉：P＜0．05で有意の差があることを示し，＝に有意の差がないことを示す．
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図2．米飯のテクスチャーについての平均値の比較
こ：こしひかり，れ：れいめい
　4）米飯のα化度
　結果を表4に示した．加熱10分までに急激なα化度の
上昇がみられ，加熱20分以後は，ほぼ平衡に達した．一加
熱0分と5分は，部位別測定は困難であるため行おなか
ったが，加熱10分後，上，中，下の差ほ認められなかっ
た．
　5）官能検査
　表5のケンドールの一致性より，すべての項目に，パ
ネルの判断の一致性がみられた．またクラマーの検定に
よると，テクスチャーの総合評価において，こしひかり
の30分加熱が最も好まれ，れいめいの10分加熱が最も好
まれなかった．表6の結果からも，品種間では，テクス
チャーの総合評価において，こしひかりのほうが，れい
めいよりも高い乎均値を示した．加熱時間は，どの項目
でも差が認められ，炊飯に伴い，色，テクスチャーの変
化が著しいことが認められた．
　6）　ガラスビー・…ズモデルのテクスチャー
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x　図3の結果から，可溶性澱粉，デキストリマ，こしひ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨかり，れいめいのおねば，ともに濃度が高くなるととも
に硬くなり，とくに可溶性澱粉においては，磁5％から
．50％の間に急激な増加がみられた．また可溶性澱粉濃度
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　　　　　表3．米飯の水分　　　　　　　　　　表4．米飯澱粉のα化度
（1）米飯の水分　　　　　　　　　　　　　　（％）　　　　（1）澱粉のα化度 （％）
加熱時間
　（分）
部位 品 種 部位間簡加 品 種こしひかり れいめい こしひかり れいめい
1・
2・
3・
4・
64．5
60．8
57．4
65．2
61．6
55．0
64．5、
63．0，
53．2
67．8
64．1
50．5
62．5
61．8
60．9
62．6
61．3
54．5
63．7
60．5
53．　8
65．3
62．4
50．7
（2）翁散分析と平均値の比較
項　目　F P 72z
56．2
83．8
88．6
89．0
88．0
96．　9
96．5
96．5
97．1
96．8
97．0
97．3
97．3
97．0
58．4
84．1
87．9
89．0
87．9
95．8
96．0
96．5
97．2
97．0
97．2
97．2
96．　8
97．2
品　　種
　（の
加熱時間
　（T）
部　　位
（？）
　3．5
　4．4
313．9
＞0．05
0．05－0．01
＜0．001
　　　こ＝れ
　　60．6　60．6
10分＞20分＝30分＝・　40分
61．3　　60．0　　59．8　　60．1
　10＞30　　　10＞40
　　上＞＞＞中＞＞＞下
　『虫甥畢5
（2）分散分析と宰均値の比較
項　目　　F P m
品（v）種1・◎
加携問81…6＜α・・1
部．　位
　（．P）
　　　こ＝れ
　　94，894．6
10分くくく20分＝30分＝40分
88．4　　96．4　97．1　97．1
　10＜＜＜30，10＜＜＜40
　　上＝中＝下
　94．8　94．894．7
・2」
20．3
6．4
＜0．001
0．05－0．01
1｛lll漏。，
表5．米飯の外観テ畝チャーの官能踏
加熱時間分　　種
「，
i
外 観 テ　ク　ス　チ　ャ　ー一
着色度　光沢　総合評価　硬さ　粘り　総合評価
順位　評点　　順位　評点　　順位　評点　　順位　評点　　順位　評点’　順位　評点
こ吋
れいめい
あ三髭ル｛
10
20・
30
40
10
20
30
40
w
　104
　86
　91
　54＊
　’g9
’102
　64
　46＊＊
　0．367
＜0．001
　110　　40
　81　　49
　64　　57
　68　　54
　117＊＊　35
　40＊＊　68
　89　　48
　70　　51
　0，290
＜0．001
　99　　48　　　55
　73　　53　　104
　66　　60　　　96
　81　　50　　　88
　124＊＊　　33　　　　　35＊＊
　34＊＊　　67　　　　　83
　87　’47　　　99
　80　　55．　88
　0．346　　　　　　　　0．292
＜0．001　　　＜O，　OOI
　99
　81
　49＊＊
　74
　137
　47
　60
　69
　0．461
＜0。001
　98
　74
　47＊＊
　62
　142＊＊
　82
　87
　59
　0．448
＜0．OOJ
＊＊クラマーの検定により1％の危険率で有意差あり，＊同5％
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炊飯に伴う米の外観，テクスチ十一，香味の変化について（その1）
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図3．ガラスビーズモデルのテクスチin　一一
●可溶性澱粉，▲デキストリン，□こし
ひかりのおねば，○れいめいのおねば
表7．おねばの成分分析 （％）
項　　目
こしひかり れい　め　い
無水物
として
無水物
として
水　　分　94．8
炭水花物　4．98　95．8
遊　　離　　糖　　　 0，47　　　　9，0
タンパク質　　0．22　　4．2・
95．50
4，10　　　91，ユ　‘
0．36　　　8，0
0．20　　’4．4
33．3％以降およびこしひかりのおねばの固形物濃度15．6
％に高い付着性を示したが，デキストリン，れいめいの
おねばには，付着性は認められなかった．表7より，両
品種ともに炭水化物は，無水物として90％以上であるが，
こしひかりのほうが若干多かった三遊離糖は，わずかで
あることより，炭水化物の大部分ば，澱粉などの多糖類
が主体であると思われる．
　7）　まとめの考察
　炊飯に伴う米飯のテクスチャー，水分，澱粉のα化度
の変化についてまとめると，とくに炊飯時の米飯の水分
．含有量の変化が諸性質に与える影響は大きい．加熱10分
から20分までの問に水分およびα化度の変化がみられ，，
水分は，炊飯に伴い上部と中部は増加し，下部は減少し
た．下部は，加熱面積が大であるため脱水され，その水
分が上方へ移行するため，テクスチャーの測定結果では，
上，中部と比べると硬かった．また下部は，おねば（糊
状物質）の脱水が著しいため，ねばりが減少し，結果と
して付着性も低くなると考えられる．前報8）の官能検査
の結果においても，上部はおいしく，下部はまずいと評
価されたのは，上部の水分の平均値は，食品成分表から
の好ましい飯の水分量65％とほぼ一一致し，下部は水分含
量が小で硬く粘りが少ないことによる．水分含有量は食
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味評価に影響を及ぼす要因のひとつと思われる．官能検
査では，外観デクスチャー・ともに，加熱20～30分の米
飯が好ましいと評価されており，桜田ら12）もβ澱粉から
α澱粉への完全な転移は，98℃，20～30分というi数字を
示している点で一致した．
　ガラスピe－・・ズモデルの実験では，両品種ともに，おね
ばの濃度が高くなるにつれ，硬くなる傾向がみられた．
この結果から，米飯のテクスチャーにおいて，炊飯に伴
って硬くなることと，部位では下が硬いことの理由のひ
とつとして，おねば（糊状物質）の加熱による濃縮が考
えられる．図3のピーズモデルにおいては，おねばの固
形物濃度を同一にして比較した場合，硬さ，付着性に著
しい差があるのは，炭水化物から遊離糖をひいた値（澱
粉などの多糖類が主体）は，こしひかりのほうが多いた
めと考えられる．付着性は，食味評価との相関が高く，．．
物理的測定の重要なパラメーターのひとつとなってい
る2）が，おねばの主要成分である澱粉などの多糖類が粘
弾性に及ぼす影響が大きいと推定される．本実験では，
米粒相互をつなぐおねばの特性が，塊としての米飯のテ
クスチャーに木きな役割を演じてし｝る．gとが．tf　T　1’モデ
ルにより明らかにされた．
　4。要約　　　・毘、．’凝∴，，
　米飯の風味に関する報告は，できあがちた米飯に関す
るものが多いが，、本実験では，炊飯に伴う諸牲質の変化
，aeついて検討むた；’　、：　’　　，　躊．爵　tt、観、
　米（こしひかり，れいめい）を’　500　ml容ト炉ルビr
カーにおのおの’100　9ずつ入れ，ユ50％になるように水
を加えて恒温油浴150±1℃で，．最終的に40分加熱した米
飯の炊飯に伴う色，テクスチャー，澱粉のα化度につギ・
ズ，上，申，下に分けて検討し，あわせて官能検査も行
った．その結果，水分は加熱20分までに著しく変化しう、1
また炊飯に伴って，上，中部は増加し，下部鑓減少した．
下部は，上，中部と比べ，加熱面積が大であるため脱水
されて硬くなり，糊状物質のねぽりが減少するため付着
性も小となった．澱粉のα化度は，20分まで著しく上昇
tし，その後の変化はみられな，かった．官能検査でも加
熱20～30分の米飯が好ましく，こしひかり30分加熱のも
のがより高く評価された．
　次に米粒と同じくらいの大きさのビーズと可溶性澱粉，
デキストリソ，おねば（こしひかり，れいめい）おのお
のの混合物のテクスチャーを測定した．その結果，おね
ばの濃度が高くなるにつれ，硬くなる傾向がみられ，付
着性は可溶性澱粉とこしひかりのおねぽにのみ認められ
た。したがって，米飯が炊飯に伴って硬くなり，部位で
は，下が硬くなるのはおねばの加熱による濃縮が原因と
考えられる．おねばの主要成分である澱粉などの多糖類
が粘弾性に及ばす影響は大であり，おねぽの特性が塊と
しての米飯のテクスチャーに大きな影響を与えている．
　供試米についてご配慮いただきました小南力民（山形
県農業試験場）に深謝申し上げます．
　本報告の概要の一部は，第30回日本家政学会総会
（1978年10月，東京）にて口演した．
　　　　　　　　　　　（昭和58年1月26日受理）
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